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includes signal generating means generate a 
signal representing a pressure drop within a 
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pressure within the tire. A microprocessor is 
provided which upon activation following 
operation of the valve stores a value of the 
electric pressure signal from the pressure sensor 
in a memory. During operation of the vehicle, the 
stored reference electric pressure signal is 
compared with periodic measurements of 
pressure within the tire. The transmitter is 
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The system is activated by a acceleration sensor 
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@ Ventii mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines drahtlos ubernnittetbaren Druckabnahme-Anzeigesignals fur 
Fahrzeugreifen 

© Ventii 

— mit elner Einrichtung zur Erzeugung eines drahtlos 
ubermittelbaren Druckabnahme-Anzeigesignals (Signaler- 
zeugungsetnrichtung) fur Fahrzeugreifen, 

— mtt einem Ventilfufi, von dem ein Ventilschaft absteht, 

— wobei die Signalerzaugungsalnrichtung an der vom 
Ventilschaft abgewandten Seite des Ventilfufies angebracht 
1st und aufweist: 

— eine Druckerfassungseinrichtung, 

— einen Sender, 
~ eine Stromquelie, und 

— wobei die Druckerfassungsefnrichtung aufweist: 

a) einen Mikroprozessor; 

b) einen Absolutdruck-Sensor, der mit dem Reifendruck 
beaufschfagbar ist und der ein dem Reifendruck entspre- 
chendes elektrisches Drucksignal erzeugt; 

c) eine Akttvierungseinrichtung, deren Betatigung die Btl- 
dung eines ausgewahlten elektrischen Drucksignals veran- 
last; 

dadurch gekennzeichnet, da& 

— die Druclcerfassungseinrichtung (20) ferner aufweist: 

d) einen elektronischen Speicher (27), in dem das durch die 
Bestatigung der Aktivierungseinrichtung (18, 25) gebiidete 

M ausgewahlte elektrische Drucksignal Oder ein von diesem 
abgeleitetes Signal dauerhaft gespeichert werden kann; und 

— der Mikroprozessor (26) mit einer Arithmetikeinlieit 
^v) — ein von dem Absolutdruck-Sensor (23) neu erzeugtes 
QQ elektrisches Drucksignal mit dem ausgewahlten gespeicher- 

^en Drucksignal vergleicht und ein Vergletchssignat erzeugt; 

S— das Vergieichssignal mit einem vorgegebenen Schwellen- 
wert vergleicht; und 

— eine Aktlvierung des Sanders (30, 31) verania&t. wenn etn 
vorgegebener Abstand zwischen dem vorgegebenen 
Schwellanwert und dem Vergieichssignal uber- oder unter- 

m schritten ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ventil nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 fur Fahrzeugreifen. AJs solche 
Fahrzeugreifen kommen insbesondere die Druckluftrei- 5 
fen von PKW. LKW, Omnibussen und Luftfahrzeugen 
in BetrachL 

Ein Ventil dieser Art wird in der DE 41 33 999 Al 
(aiiere Anmeidung, nicht vorveroffentlicht) beschrieben. 
Zu diesem Ventil gehort ein Fernbedienungselement. 10 
mit dessen Betatigung die Signalerzeugungseinrichtung 
in dem Ventil aktivierbar ist. Die Signaliibermittlung 
zwischen Fernbedienungselement und Ventil erfolgt 
drahtlos mit Hilfe elektromagnetischer Strahlung, ins- 
besondere mit IR-Strahlung. Folglich isi die ""Aktivie- 15 
rungseinrichtung** an dem Ventil eine Empfangseinrich- 
tung fur ein Aktivierungssignal, das mil Hilfe des Fern- 
bedienungselementes Obermittelt wird Der Empfang 
des Aktivierungssignals lost eine Aktivierung der Si- 
gnalerzeugungseinrichtung in dem Ventil aus, worauf- 20 
hin ein Drucksignal erzeugt und ausgesendet wird» das 
dem aktuellen Reifendruck entspricht, der gerade zu 
diesem Zeitpunkt von dem Absolutdruck-Sensor ermit- 
telt worden ist 

Fiir viele Einsatzmoglichkeiten ware es wunschens- 25 
wert, den vom Absolutdruck-Sensor ermittelten Reifen- 
druck mit einem vorgegebenen Sollwert oder Standard 
zu vergleichen und nur dann ein Drucksignal auszusen- 
den, wenn ein vorgegebener Abstand zu diesem Soil- 
wert/Standard uber- oder unterschritten ist, 30 

Die DE 39 30 479 C2 offenbart ein ein Druckabnah- 
mesignal erzeugendes Ventil fur einen Luftreifen. Die 
dort beschriebene Signalerzeugungseinrichtung weist 
eine Referenzdruck-Kammer auf, die im Verlauf des 
Aufschraubvorganges bei geoffnetem Reifenventil mit 35 
einem ReifensoUdruck beaufschlagbar ist und die dar- 
aufhin druckdicht verschlossen wird. Diese Referenz- 
druck-Kammer ist teilweise von einer auslenkbaren 
Membran begrenzt, die ein bewegliches Schaltglied ei- 
nes pneumatisch-mechanischen Druckschalters tr^gt 40 
Wird der Schaltkontakt dieses Druckschalters geschlos- 
sen, so wird ein Sender aktiviert, der ein Druckanzeiges- 
ignal aussendet 

Die hermetisch dicht verschlossene Referenzdruck- 
Kammer bildet im Ergebnis einen "mechanischen Spei- 45 
cher", mit dessen Hilfe ein vorgegebener Drucksollwert 
bzw. Standard gespeichert werden kann. Der "^er- 
gleich" des aktuellen Reifendruckes mit dem in der Re- 
ferenzdruck-Kammer gespeicherten Solldruckwert er- 
folgt mit Hilfe der auslenkbaren Membran. Diese Art 50 
des Vergleichs und der Vergleichseinrichtung weist ver- 
schiedene Nachteile auf. So ist typischerweise die Emp- 
fmdlichkeit eines solchen pneumatisch-mechanischen 
Druckschalters nicht besonders groB. weil die Auslen- 
kung elner Membran deutliche Druckunterschiede vor- 55 
aussetzt; in der Regel kann eine EmpHndlichkeit kleiner 
03 Oder 0,4 bar nicht erzielt werden. Sofem eine Mem- 
bran aus dUnnem Kunststoff- oder Gummimaterial vor- 
liegt, besteht weiterhin die Cefahr einer allmahlichen 
Gasdiffusion durch diese Membran hindurch, so daB 60 
sich der in der Referenzdruck-Kammer eingestellte 
Solldruck verSndern kann. Weiterhin besteht die Ge- 
fahr, daB die Membran auch durch die erheblichen Be- 
schleunigungskrafte am sich drehenden Rad verstellt 
wird. 65 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. ein Ventil 
der eingangs genannten Art so weiierzuentwickeln, daB 
dessen Signalerzeugungseinrichtung einfach und robust 
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aufgebaut ist, den Reifendruck mit einer hohen Genau- 
igkeit erfaBt und einen minimalen Stromverbrauch hat. 
Ausgehend von einem Ventil 

— mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines 
drahtlos ubermittelbaren Druckabnahme-Anzei- 
gesignals (Signalerzeugungseinrichtung) fiir Fahr- 
zeugreifen, 

— mit einem VentilfuB, von dem ein Ventilschaft 
absteht, 

— wobei die Signalerzeugungseinrichtung an der 
vom Ventilschaft abgewandten Seite des Ventilfu- 
Bes angebracht ist und aufweist: 

— eine Druckerfassungseinrichtung, 

— einen Sender, und 

— eine Stromquelle, 

— wobei die Druckerfassungseinrichtung aufweist: 

a) einen Mikroprozessor; 

b) einen Absolutdruck-Sensor, der mit dem 
Reifendruck beaufschlagbar ist und der ein 
dem Reifendruck entsprechendes elektrisches 
Drucksignal erzeugt; 

c) eine Aktivierungseinrichtung, deren Betati- 
gung die Bildung eines ausgewthlten elektrl- 
schen Drucksignals veranlaBt; 

ist die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Druckerfassungseinrichtung ferner aufweist: 

d) einen elektronischen Speicher, in dem das 
durch die Betatigung der Aktivierungseinrich- 
tung gebildete ausgewahlte elektrische Druck- 
signal Oder ein von diesem abgeleitetes Signal 
dauerhaft gespeichert werden kann; und 

— der Mikroprozessor mit einer Arithmetikeinheit 

— ein von dem Absolutdruck-Sensor neu er- 
zeugtes elektrisches Drucksignal mit dem aus- 
gewahlten gespeicherten Drucksignal ver- 
gleicht und ein Vergleichsignal erzeugt; 

— das Vergleichssignal mit einem vorgegebe- 
nen Schwellenwert vergleicht; und 

— eine Aktivierung des Senders veranlaflt, 
wenn ein vorgegebener Abstand zwischen 
dem vorgegebenen Schwellenwert und dem 
Vergleichssignal Ober- oder unterschritten ist 

In an sich bekannter Weise erfolgt die Erfassung des 
Reifendruckes mit Hilfe eines miniaturisierten Absolut- 
druck-Sensors. Hierbei handelt es sich urn ein modifi- 
ziertes Halbleiter-Bauelement, vorzugsweise auf Si-Ba- 
sis, an dem mikromechanisch zusatzlich die erforderli- 
che Wandlerstniktur erzeugt worden ist Ein beispiel- 
hafter Festk6rper-Absolutdruck-Sensor. der nach Art 
eines Chips atjfgebaut ist, enth^t einen hermetisch dicht 
verschlossenen Vakuum-Referenzraum, der teilweise 
von einer biegsamen Membran oder Brucke begrenzt 
ist, die ein Wandlersystem aufweist Das Wandlersystem 
kann ein piezo-resistiver Wandler sein, dessen Wider- 
standselemente nach Art einer Wheatstone-Brucke ge- 
schaitet sind. Altemativ kann das Wandlersystem Be- 
standteil einer kapazitiven BrQckenschaltung sesn, die 
beispielsweise mit vier Kondensatoren versehen ist Die 
mikromechanisch erzeugte Wandlerstniktur kann mo- 
nolithisch mit weiteren Schaltungsfunktionen verknOpft 
sein, beispielsweise zur Stabilisierung der Eingangs- 
spannung und Erzeugung einer Bezugsspannung, zur 
Kompensation von Temperatureff ekten, zur Einstellung 
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des Nullpunkies, der Empfindlichkeit und des MeBbe- 
reiches, Der Absolutdruck-Sensor kann gemeinsam mit 
weiieren Bauelementen (Mikroprozessor, Temperator- 
sensor, Beschleunigungssensor, Schaltungskomponen- 
ten) auf einem Chip realisiert sein. der seinerseits auf 
einem Glas- oder Keramiksubstrat befestigt sein kann. 
Derartige Festkorper-Absolutdruck-Sensoren mit pie- 
zo-resistivem Wandlersystem sind beispielsweise fOr 
Druckmessungen im Bereich von 0 bis 3,5 bar oder von 

0 bis 7,0 bar oder von 0 bis 14 bar Oberdruck verfugbar 
und sind in einem Temperaturbereich von — 40**C bis 
+ 125®C einsetzbar. In dem hier vor allem interessieren- 
den Dnickbereich von etwa 1 bis 7 bar Oberdruck wird 
wenigsiens eine McBgenauigkeit von 0.1 bar erzieii. Als 
Ausgangssignai failt typischerweise eine Spannung an, 
deren Wert einige Volt betragt Die zum Betrieb erfor- 
derliche Stromaufnahme kann beispielsweise ungefahr 

1 mA betragen. Mil Wandlersystemen mit kapazitiver 
BrUckenschaltung kann eine besonders hohe Empfind- 
lichkeit (in der GroBenordnung von 10 mbar), hohe Li- 
nearitat und geringe Temperaturempfindlichkeit erzielt 
werden. 

Ein wesentlicher Gesichtspunkt der vorliegenden Er- 
findung besteht darin, einem solchen Absolutdruck-Sen- 
sor einen elektronischen Speicher zuzuordnen, in wel- 
chem ein ausgewShltes, vom Absolutdruck-Sensor er- 
zeugtes, elektrisches Drucksignal dauerhaft gespeichert 
werden kann. Typischerweise erzeugt der Sensor als 
Ausgangssignai eine Spannung. Dieses Analogsignal 
wird vorzugsweise einem A/D-Wandler zugefuhrt. um 
ein digitallsiertes Drucksignal zu erhalten. Das digital!- 
sierte Drucksignal, das den erfaBten Druckwert bei- 
spielsweise in Form eines 8-Bit-Wortes oder in Form 
eines 16-Bit-Wortes wiedergibt, wird in dem elektroni- 
schen Speicher dauerhaft gespeichert. Ersichtlich wird 
fur den elektronischen Speicher lediglich eine ver- 
gleichsweise geringe Kapazitat gefordert, weil lediglich 
ein oder mehrere Bit-Worte zu speichern ist/sind Wich- 
tig ist, daQ der elektronische Speicher die zugefiihrten 
Bit-Worte bei minimalem Stromverbrauch dauerhaft 
und zuverlassig speichern kann. Beispielsweise kommt 
ais elektronischen Speicher mit minimalem Strombedarf 
ein RAM mit einem kontinuierllchen Strombedarf klei- 
ner 1 pA oder ein EEPROM in Betracht 

Ein RAM (random access memory ein Schreib-Lese- 
Speicher) speichert die digitalen Daten so lange, wie die 
Betriebsspannung anliegt und keine neuen Informatio- 
nen zugefuhrt werden. HandelsQblich sind beispielswei- 
se RAM zugSnglich, die bei einer Spannung von etwa 
!,5 V lediglich einen kontinuierlichen Strombedarf von 
Bruchteilen eines Mikroampere haben. Wird ein solcher 
RAM beispielsweise durch eine Batterie mit einer Ka- 
pazlt&t von etwa 10 mA/h gepuffert, so kann eine Be- 
triebsdauer von mehreren Jahren erhalten werden. 

Ein EEPROM (electrically erasable programmable 
read only memory ein elektrisch progranmiierbarer und 
veranderbarer Nur-Lese-Speicher) speichert die aufge- 
nommenen Daten auch nach Abschalten der Betriebs- 
spannung. Typischerweise wird an den Eingang "Pro- 
grammieren" die erforderliche Spannung angelegt, und 
daraufhin werden die an den verschiedenen Datenetn- 
gangen aniiegenden Informationen (Zustande) an der 
Steile in den Speicher fibernommen und dauerhaft fest- 
gehalten, auf welche die Adresse zeigt Ausgelesen wird 
durch Anlegen der Adresse und Aktivieren der Leselei- 
tung. Neue Informationen kSnnen durch elektrisches 
Ober- oder Neuschreiben eingefahrt und abgespeichert 
werden. Neben dieser typischen Betriebsweise eines 



EEPROM existieren abgewandelte Systeme zum Ein- 
schreiben oder Ausiesen der Information. Die Beson- 
derheit besteht darin, daB in solchen Speichern die In- 
formation auch nach Abschalten der Betriebsspannung 
5 erhalten bleibt EEPROMs und abgewandelte Systeme 
dieser Art sind handelsublich zuganglich. 

Mit der erfindungsgemaB vorgesehenen Kombina- 
tion eines Absolutdruck-Sensors und eines elektroni- 
schen Speichers fiir ein elektrisches Drucksignal wird 

10 ein elektronisches Aquivalent zur Referenzdruck-Kam- 
mer bei herkdmmlichen Reifendnick-Erfassungs- und 
-Anzeige-Systemen geschaffen. Dieses "elektronische 
Aquivalent" lief ert eine Reihe von Vorteilen. 

So wird eine hdhere Genauigkeit bei der Erfassung, 

15 Speicherung und Wiedergabe eines Reifensolldruckes 
erzielt; die Genauigkeit des Reifensolldruck-Wertes be- 
tragt wenigstens 0»1 bar. Das "elektronische Aquivalent** 
weist keine verstellbaren Komponenten auf, die durch 
die Beschleunigungskrafte am drehenden Rad beein- 

20 fluBt werden konnen. 

Der in digitalisierter Form als Bit- Wort gespeicherte 
Reifensolldruck-Wert kann praktisch beliebig lange ge- 
speichert werden, ohne daB eine Anderung oder Verfal- 
schung eintritt Der gespeicherte Druckwert steht ein- 

25 fach und schnell fiir eine Weiterverarbeitung in einem 
Mikroprozessor zur Verfiigung, insbesondere fflr einen 
Vergleich mit einem neuen Druckwert, welcher dem 
aktuellen Reifendruck entspricht. Bei einem solchen 
Vergleich wird ein Vergleichssignal erzeugt, das in Be- 

30 zug zu einem vorgegebenen Schwellenwert gesetzt 
wird. Eine Aktivierung des Senders und Aussendung 
eines Druckabnahme-Anzeigesignales erfolgt dann, 
wenn ein vorgegebener Abstand zwischen Schwellen- 
wert und Vergleichssignal iiber- oder unterschritten ist. 

35 Mit Hilfe des Abstandes und/oder des Schwellenwertes 
kann die Empfindlichkeit und damit die Ausldsung und/ 
oder die Art eines Alarmsignals eingestellt werben. 

Entgegen dem typischen Einsatzzweck eines Absolut- 
druck-Sensors ist erfindungsgem^ nicht erforderlich, 

40 den erfaBten Druckwert als absolute DruckwertgroBe 
wieder zugegeben und anzuzeigen. Vielmehr wird nach 
einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorzugsweise 
digitalisierte Druckwert lediglich als eine BezugsgroBe 
gespeichert, um fiir Verglelchszwecke zur Verfiigung zu 

45 stehen. Die absolute Gr6Be dieses gespeicherten Wer- 
tes ist ohne grdBere Bedeutung, solange gew^rleistet 
ist, daB der zum Vergleich heranzuziehende Druckwert 
unter den gleichen Rahmenbedingungen erzeugt wird 
und zur VerfQgung steht. Im Rahmen der Erfindung sind 

50 daher die vergleichsweise aufwendigen Eichungs- und 
KalibrierungsmaBnahmen nicht erforderlich, die fOr die 
richtige und reproduzierbare Wiedergabe von absolu- 
ten Druckwerten erforderlich sind. Fur die Zwecke der 
Erfindtmg ist es ausreichend, wenn das zu einem spftte- 

55 ren Zeitpimkt gebildete und dann dem aktuellen Reifen- 
druck entsprechende neue Drucksignal unter den glei- 
chen spezihschen Rahmenbedingungen gebildet wird, 
wie das vorher erzeugte, ausgew^lte Drucksignal, weil 
dann die meBspezifischen Abweichungen kompensiert 

60 werden und das Ergebnis eines Vergleiches dieser bei- 
den Drucksignale nicht beeinflussen. 

Weiterhin kann dieses erfindungsgem^B vorgesehene 
"elektronische Aquivalent" zu einer herk5nunlichen Re- 
ferenzdruck-Kammer mit kleinen, einfach aufgebauten 

65 Halbleiter- Bauelementen realisiert werden, die handels- 
ublich zu geringen Kosten zur Verfiigung stehen. Typi- 
scherweise sind der Absolutdruck-Sensor, der A/D- 
Wandler und der elektronische Speicher zusammen mit 
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einem Mikroprozessor auf einem Chip integriert, der an 
einer Platine anj^ebracht isL Aufbauend auf diesem 
"elektronischen Aquivalent" zu einer herkommlichen 
Referenzdruck-Kammer lassen sich wcsenilich einfa- 
chere. robustere, kompaktere und zuverlassigere Ein- 5 
richtungen zur Reifendruck-KontroIIe von Fahrzeugrei- 
fen realisieren, als dies mit einer herkommlichen Refe- 
renzdruck-Kammer moglich ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 10 

Der Absolutdruck-Sensor erzeugt u.a. ein ausge- 
wahltes elektrisches Drucksignal. das im elektronischen 
Speicher gespeichert wird und das im Wege der elektro- 
nischen Signalverarbeitung wie ein Referenzdruck zur 
Verfiigung steht. Das ausgewahlte Druckslgnal muB 15 
dann erzeugt werden, wenn im Fahrzeugreifen der vor- 
gesehene Reifensolldruck herrscht 

Ein typisches Ventil fiir Fahrzeugreifen weist eine 
Ventileinrichtung auf. mit einem verstellbaren Ventil- 
glied, das unter der Vorspannung einer Feder gegen 20 
einen Ventilsitz gedruckt wird, um die Ventileinrichtung 
und damit den Fahrzeugreifen druckdicht zu verschlie- 
Ben. Weiterhin kann dieses Veniilglied mit Hilfe eines 
VentilstoBels gegen die Vorspannung der Feder vom 
Ventilsitz gelost werden. um einen Fullvorgang oder 25 
eine sonstige Anderung des Reifendruckes durchzufuh- 
ren. Typischerweise herrscht unmittelbar nach Beendi- 
gung eines Fullvorganges oder einer Reifendruckkon- 
trolle im Fahrzeugreifen der vorgegebene Reifensotl- 
druck, der mit dem am Manometer einer Servicestation 30 
ablesbaren Druck (ibereinstimmt. 

Das erfindungsgemaBe Ventil weist eine Aktivie- 
rungseinrichtung auf, die jedesmal nach Durchfiihrung 
eines Fullvorganges oder einer Reifendruckkontrolle 
die Signalerzeugungseinrichtung aktiviert, um den dann 35 
gerade vorherrschenden Reifendruck zu erfassen und 
als ausgewahlten elektrischen Druckwert im elektroni- 
schen Speicher abzuspeichern. Eine bevorzugte Ausge- 
staltung dieser Aktivierungseinrichtung ist in der Weise 
ausgebiidet, daB mit dem VentilstoBel ein Permanent- 40 
magnet mechanisch gekoppelt ist, der beim Offnen und 
SchlieBen der Ventileinrichtung entsprechend verstellt 
wird. Diesem Permanentmagneten ist ein Magnetfeld- 
sensor zugeordnet. Als Magnetfeidsensor kommt bei- 
spielsweise ein Reed-Kontakt, ein Hall-Sensor oder ein 45 
magnetisch steuerbarer Transistor in Betracht Vor- 
zugsweise ist ein magnetisch steuerbarer Transistor 
vorgesehen, der klein, robust und mechanisch unemp- 
fmdlich aufgebaut ist. Beim Niederdrucken des Ventil- 
gliedes, um die Ventileinrichtung zu dffnen, wird der 50 
Abstand des Permanentmagneten zum Magnetfeidsen- 
sor verandert, was ein Aktivierungssignal auslost. Mit 
Hilfe einer entsprechenden, ein Verz6gerungsglied auf- 
weisenden Schaltung kann erreicht werden, daB der 
Reifendruck erst dann erfaBt wird, nachdem die Ventil- 55 
einrichtung geoffnet, erneut verschlossen worden ist 
und danach eine kurze, vorgegebene Zeitspanne verstri- 
chen ist. So kann gewahrleistet werden, daB tatsachlich 
der nach Druckausgleich im Reifen und im Ventil sich 
einstellende Reifensolldruck bestimmt wird, ohne Ver- eo 
falschung durch irgendwelche Strdmungsvorgange im 
VentiL Das so erzeugte, einem vorgegebenen Reifens- 
olldruck entsprechende, elektrische Drucksignal dient 
als '*ausgewahltes Drucksignal" und wird in dem elektro- 
nischen Speicher gespeichert. ss 

Dieses ausgewahlte Drucksignal dient in erster Linie 
als Referenzsignal bei einem Vergleich mit spSter er- 
zeugten, neuen Drucksignalen, welche dem dann aktuel- 
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len Reifendruck entsprechen. Zusatzlich kann vorgese- 
hen werden, daB im elektronischen Speicher und/oder 
im Mikroprozessor ein an das System angepaBter 
Druckwert enthalten ist. welcher dem typischen Reifen- 
druck des vorgesehenen Fahrzeugreifens entspricht, bei 
PK-W-Reifen beispielsweise in der GrdBenordnung von 
etwa 1.0 bis 2,5 bar Oberdruck. Das ausgewahlte Druck- 
signal wird daraufhin mit dem a priori vorgegebenen 
Druckwert verglichen, um grobe Fehler beim BefuUen 
des Re if ens zu erfassen, beispielsweise wenn ein deut- 
lich zu niedriger Kaltfulldruck eingestellt wird oder eine 
sonstige unterste Grenze unterschritten wird Der Mi- 
kroprozessor veranlaBt den Sender, ein entsprechendes 
Signal auszusenden, und am Armaturenbrett des Fahr- 
zeugs kann ein Hinweis auf den falschen FQlldruck an- 
gezeigt werden. 

Typischerweise wird das vom Absolutdruck-Sensor 
erzeugte elektrische Drucksignal anfanglich in Form ei- 
nes Analogsignales anfallen. Vorzugsweise ist vorgese- 
hen, daB dieses Analogsignal digitalisiert wird. und das 
dabei erhaltene Digitalsignal, beispielsweise ein 8- Bit- 
Wort Oder ein 16- Bit- Wort gespeichert und zum Signal- 
vergleich herangezogen wird. Die zur Digitalisierung 
erforderlichen Analog/ Digital- Wandler stehen einfach 
tmd preiswert zur VerfOgung und kdnnen als zusStzli- 
cher elektronischer Baustein auf dem Chip integriert 
sein. 

In diesem Falie ist der elektronische Speicher vor- 
zugsweise als Digitalspeicher ausgebildet. Digitalspei- 
cher dieser Art sind vergleichsweise einfach aufgebaut 
und stehen handelsublich zur Verf ugung. 

Nach einer weiteren vortetlhaften Ausgestaltung 
kann die Signalerzeugungseinrichtung zusatzlich einen 
als Halbleiterbauelement ausgebildeten Beschteuni- 
gungssensor aufweisen. Ein solcher Beschleunigungs- 
sensor ist grundsatzlich in ahnlicher Weise aufgebaut, 
wie der eingangs erlauterte Absolutdruck-Sensor, und 
weist eine Membran auf, die unter der Einwirkung von 
Beschleunigungswerten beansprucht wird. Die Mem- 
bran bildet Bestandteile von oder ist verbunden mit Wi- 
derstandselementen oder Kondensatoren, deren elektri- 
sche Eigenschaften entsprechend den auftretenden Be- 
schleunigungswerten verandert werden. Der Beschleu- 
nigungssensor erzeugt ein elektrisches Ausgangssignai, 
das ein MaB fur die auftretenden Beschleunigungswerte 
ist. Am Fahrzeugrad eines PKW kdnnen durch Fahr- 
bahnstoBe Beschleunigungswerte in vertikaler Richtung 
bis zu etwa 25 g auftreten; bei einer Fahrzeuggeschwin- 
digkeit von 250 km/h kann am Fahrzeugrad eine Zentri- 
fugalbeschleunigung bis zu 830 g auftreten. Der Be- 
schleunigungssensor muB solchen Beschleunigungswer- 
ten standhalten. Ferner sollen wenigstens Beschleuni- 
gungswerte zwischen 0 und etwa 10 g exakt erfaBbar 
sein, um mit Hilfe des Beschleunigungssensors zwischen 
Fahrzeug-Stillstand und Fahrzeug-Schrittgeschwindig- 
keit unterscheiden zu kdnnen. Der Beschleunigungssen- 
sor kann zusammen mit den anderen Komponenten (et- 
wa Absolutdruck-Sensor, Speicher, A/D-Wandler, Mi- 
kroprozessor) auf einem gemeinsamen Chip ausgebildet 
sein. 

Mit Hilfe des Beschleunigungssensors kdnnen be- 
schleunigungs-bedingte Fehlmessungen des Absolut- 
druck-Sensors korrigiert und kompensiert werden. 
Noch wich tiger ist es jedoch, mit Hilfe des Beschleuni- 
gungssensors zu erfassen, ob das Fahrzeug steht oder 
wenigstens in Schrittgeschwindigkeit bewegt wird. Bei 
Schrittgeschwindigkeit treten am Rad wenigstens Be- 
schleunigungswerte von etwa 3 g auf. Auf diesem Wege 
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ist es mdglich, die periodische Abfrage des Reifendruk- 
kcs nur dann zu aktivieren, wenn das Fahrzeug wcnig- 
stens mit Schrittgeschwindigkeit bewegt wird. Damit 
kann wahrend des Stillstandes des Fahrzeuges der Ener- 
gieverbrauch des Systems reduziert wcrden. Vorzugs- 
weise wird die periodische Dnickabfrage mit Hilfe des 
Beschleunigungssensors nur dann aktiviert, wenn das 
Fahrzeug wenigstens mit Schrittgeschwindigkeit (5 km/ 
h) bewegt wird. 

Aiternativ ist es moglich, anstelle eines Beschleuni- 
gungssensors einen zweiten Absolutdruck-Sensor vor- 
zusehen» der die geringen, periodischen DruckstoBe er- 
faBt,die typischerweise an einem rotierenden Fahrzeug- 
rad auftreten. Auch mit Hilfe eines solchen zweiten Ab- 
soIutdruck-Sensors konnte zwischen Fahrzeug-Still- 
stand und fahrendem Fahrzeug unterschieden werden, 
urn den Mikroprozessor und die von ihm gesteuerten 
Sensoren nur dann zu aktivieren, wenn das Fahrzeug 
fahrt. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
weist die Signalerzeugungseinrichtung wenigstens ei- 
nen als Halbleiter-Bauelement ausgebildeten Tempera- 
tursensor auf. Vorzugsweise soli der Temperatursensor 
wenigstens einen MeBbereich von etwa — 40°C bis 
+ 150'*C aufweisen. Mit Hilfe des Temperatursensors 
wird die Temperatur des Druckmediums im Reifen er- 
faBt. Anhand der erfaBten Reifen- und/oder Druckluft- 
Temperatur konnen temperatur-bedingte Abweichun- 
gen des erfaBten Reifendruckes von den Normbedin- 
gungen kompensiert werden. Ferner kann bei Ober- 
schreitung einer Schwellentemperatur ein Alarm ausge- 
lost werden, was insbesondere im LKW-Einsatz bedeut- 
sam isL 

Weiterhin weist die Druckerfassungseinrichtung vor- 
zugsweise einen Taktgenerator auf, mit dessen Hilfe ein 
Systemtakt zur periodischen Aktivierung des MeBsy- 
stems erzeugt wird Der Taktgenerator verbraucht we- 
niger als 30 Nanoampere Strom. Mit Hilfe des Taktge- 
nerators ist es mdglich, den Mikroprozessor und die von 
diesem angesteuerten Sensoren lediglich periodisch in 
Betrieb zu setzen. Im Ruhezustand kann der Mikropro- 
zessor v6llig abgeschaltet werden und verbraucht dann 
keine Energie. 

Beispielsweise kann der Impuls des Taktgenerators 
den Mikroprozessor alle 4 sec an die Betriebsspannung 
schalten. Dadurch startet das System, und die verschie- 
denen Sensoren erfassen die jeweiligen ZustSnde, wie 
etwa Reifendruck, Beschleunigung und Temperatur. Die 
gebildeten eiektrischen Signale werden dem Mikropro- 
zessor zugefiihrt und dort verarbeitet und mit den ge- 
speicherten Werten verglichert Sofern vorgegebene 
Abstande zu vorgegebenen Schwellen werten uber- 
oder unterschritten werden, wird ein Protokoll gesen- 
deL Das Protokoll kann verschiedene Alarmsignale vor- 
sehen. beispielsweise einen Hinweis auf einen zu niedri- 
gen Kaltfulldruck des Reifens, eine "sofortige Warnung*', 
wenn eine vorgegebenen Leckrate uberschritten wird 
Oder eine "sanfte Warnung" wenn lediglich eine m^ige 
Leckrate in der Gr56enordnung von etwa 0,1 bar/Mo- 
nat auftritt. Diese Alarmsignale kSnnen aus verschiede- 
nen Signalfrequenzen bestehen, die vom Mikroprozes- 
sor erzeugt und von der Sendeantenne des Senders ab- 
gestrahlt werdert Gute Ergebnisse sind mit einer Ab- 
strahlleistung der Sendeantenne von etwa 6 mW erzielt 
worden. 

Fiir die routinemaBige Abfrage der MeBwerte und 
Signalverarbeitung mit dem Ergebnis, daB ein Protokoll 
nlcht ausgesandt werden muB, bendtigt das System nur 
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einige Millisekunden. Sofern das System zusatzlich ein 
Protokoll aussendet, muB das System fOr wenige 10 Mil- 
iisekunden aktiviert werden. Danach schaltet sich der 
Mikroprozessor selbsttatig wieder ab, und das System 
5 wartet auf die nSchste Initialisierung. 

Mit Hilfe des Beschleunigungssensors ist es mdglich, 
diese alle 4 sec erfolgende Initialisierung nur dann in 
Gang zu setzen, wenn das Fahrzeug wenigstens mit 
Schrittgeschwindigkeit bewegt wird. Befindet sich das 
10 Fahrzeug in Ruhe. so kann die periodische Abfrage der 
Sensoren vdllig unterbleiben oder lediglich in wesent- 
lich groBeren Zeitabstanden durchgefiihrt werden. 

Mit Hilfe dieser Anpassung der MeBprogramme an 
den Fahrzeugzustand und/oder der lediglich in be- 
15 stimmten Abstanden periodisch erfolgenden Abfrage 
der Sensoren und Auswertung der MeBwerte kann eine 
sehr stromsparende Arbeitsweise realisiert werden. 
Diese stromsparende Arbeitsweise des gesamten Sy- 
stems erhoht die Lebensdauer der Stromquelle erheb- 
20 iich. Als Stromquelle kann beispielsweise eine Lithium- 
Batterie eingesetzt werden, die eine Kapazitat von we- 
nigstens 40 mAh aufweist und eine Spannung von 3 V 
liefert Eine solche Batterie kann als Knopf zelle ausge- 
bildet sein. 

25 Weiterhin kann eine Spannungsiiberwachung der 
Stromquelle vorgesehen werden. Beispielsweise kann 
zyklisch die Kapazitat der Batterie gepruft und bei ver- 
minderten Werten ein Alarmsignal ausgesendet werden. 
Dadurch ist es moglich, lange bevor das System durch 
30 KapazitatsmSngel der Batterie ausfallt, ein entsprechen- 
des Warnsignal zu erzeugen, um daraufhin GegenmaD- 
nahmen zu ergreifen. 

Die vorstehend genannten Komponenten und Senso- 
ren sind vorzugsweise in einem Baustein integriert. bei- 
35 spielsweise in ASIC-Technik ausgefuhrt. Das resultie- 
rende ASIC-Bauelement, die Batterie und die Sendean- 
tenne werden in einem gekapselten Modul zusammen- 
gefaBt Das Modui wird an der zum Ventilschaft abge- 
wand ten Seite des VentilfuBes befestigt. Dort stehen die 
40 Sensoren in Kontakt mit dem zu Qberwachenden 
Druckmedium im Reifen. 

Anstelle einer Batterie k<>nnten auch andere Strom- 
quellen vorgesehen werden, beispielsweise ein piezo- 
elektrischer Wandler, der die Walkbewegung des Fahr- 
45 zeugreifens zur Stromerzeugung ausnutzt oder eine in- 
duktive Energie- Einkopplung. 

Die vorliegende Erfindung bewirkt auch eine Verbes- 
serung des aus der DE 39 30 479 C2 bekannten Ventils 
mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines drahtlos 
50 ubermittelbaren Druckabnahme-Anzeigesignals. Hin- 
sichtlich weiterer Einzelheiten wird auf die Offenbarung 
dieser Druckschrift verwiesen. Mit dieser ausdriickli- 
chen Bezugnahme soil der Inhalt dieser Druckschrift — 
soweit zum Verst^ndnis der vorliegenden Erfindimg 
55 hilfreich und notwendig — auch zum Bestandteil der 
vorliegenden Unterlagen gemacht werden. 

Nachstehend wird die Erfindung mehr im einzelnen 
anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug- 
nahme auf eine Zeichnung eriautert; diese zeigt eine 
60 scheraatische Schnittdarstellung eines erfindungsgema- 
Ben Ventiles. 

Das in der Zeichnung dargestellte Ventil 1 ist fur die 
Felge eines PK.W bestimmt und weist eine ubliche Ven- 
tileinrichtung sowie eine erfindungsgemaD ausgebildete 
65 Signalerzeugungseinrichtung auf. Das Ventil 1 weist ei- 
nen Ventilschaft 2 auf. der eine Ventilbohrung 3 be- 
grenzt und der in einem VentilfuQ 15 endet Innerhaib 
der Ventilbohrung 3 befindet sich ein Qblicher Ventilein- 
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satz 4 (vgl. DIN 7757), der zwei Dichtungen 5 und 6, ein 
Venliiglied 7. eine Feder 8 und einen VentilsioBel 9 auf- 
weist. Mit der einen Dichtung 5 liegt der Ventileinsatz 4 
druckdicht am Innenumfang der Ventilbohrung 3 an. 
Die andere Dichtung 6 bildet einen Ventilsitz fur das 5 
Ventilglied 7, das unter der Vorspannung der Feder 8 
gegen diesen Ventilsitz 6 gedruckt wird und damit das 
Ventil 1 und den damit ausgerusteten Luftreifen druck- 
dicht verschlieBt. Mit Hilfe des StoBels 9 kann das Ven- 
tilglied 7 — gegen die Vorspannung der Feder 8 — vom 10 
Ventilsitz 6 gelost werden, so daB Druckmedium durch 
die Ventilbohrung 3 hindurchtreten kann, beispielsweise 
um einen Fullvorgang durchzufuhren. Dieses, aus Me- 
tal!, beispielsweise Aluminium oder Messing bestehende 
Ventil 1 ist in die Bohrung eines keulenformigen Gum- 15 
mikorpers 12 eingesetzt. der am AuBenumfang des ver- 
dickten Bereiches eine umlaufende Nut 13 aufweist. Un- 
ter elastischer Verformung des Gummikorpers 12 wird 
diese Nut 13 in die — nicht dargestellte — Ventilboh- 
rung an der Felge eines Fahrzeugreifens eingesetzt In 20 
diesem Falle ist das Ventil 1 fur einen schlauchlosen 
Reifen bestimmL Fur Schlauchreifen kann eine abge- 
wandelte. angepaBte Ventilausfuhrung vorgesehen wer- 
den. 

Dieser beschriebene. herkommliche Ventilaufbau ist 25 
beim erfindungsgemaBen Ventil 1 im wesentlichen in 
zwei Punkten abgewandelL Der mit dem StoBel 9 ver- 
bundene Stab 10, der das Ventilglied 7 verstellt und der 
ein Widerlager 1 1 fur die Feder 8 tragi, ist uber dieses 
Widerlager 11 hinaus verlangert und weist an seinem 30 
freien Ende einen Permanentmagneten 18 auf. Bei ge- 
schlossener Veniileinrichtung befindet sich dieser Per- 
manentmagnet 18 in einem gewissen Abstand zu einem 
magnetisch steuerbaren Transistor 25 einer Druckerfas- 
sungseinrichtung 20. Wird der VentilstOBel 9 niederge- 35 
druckt, so wird auch der Stab 10 entsprechend verstellt 
und der Permanentmagnet 18 an diesen magnetisch 
steuerbaren Transistor 25 angenthert 

Des weiteren ist an der zum Ventilschaft 2 abgewand- 
ten Seite des VentilfuBes 15 einstuckig eine zylinderfor- 40 
mig Hulse 16 angeformt, die mehrere radial ausgerichte- 
te Bohrungen 17 aufweist, um eine Stromungsverbin- 
dung zwischen der Ventilbohrung 3 und dem Reifenin- 
nenraum zu schaffen. Der Innenumfang der Hiilse 16 ist 
abgestuft, und in den so geschaffenen Hohlraum ist ein 45 
Modul 32 einer Druckerfassungseinrichtung 20 einge- 
setzt 

Die Komponenten der Druckerfassungseinrichtung 
20 sind lediglich schematisch angedeutet Zu diesen 
Komponenten gehoren eine Platine 21 mit einem Chip 50 
22, der als integrierte Bauelemente einen Absolutdruck- 
Sensor 23, einen Beschleunigungssensor 24, einen ma- 
gnetisch steuerbaren Transistor 25 und einen Mikropro- 
zessor 26 aufweist, der mit einem A/D-Wandler 28 und 
einem elektronischen Speicher 27 versehen ist Diese 55 
Druckerfassungseinrichtung 20 gehort zu einer Signal- 
erzeugungseinrichtung mit einer benachbart zu der Pla- 
tine 21 angeordneten Batterie (Stromquelle) 29, bei- 
spielsweise eine Lithium- Batterie, die fur eine Kapazit^t 
von etwa 40 mAh ausgelegt ist, und einem Sender 30, 60 
mit einer Antenne 31, die benachbart zu dieser Batterie 
29 angeordnet sind. Die genannten Komponenten 21 , 
22, 23, 24, 25, 26, 27 und 28 der Druckerfassungseinrich- 
tung 20 zusammen mit den weiteren Bestandteilen 29, 
30, 31 der Signalerzeugungseinrichtung sind in Kunst- es 
harz eingegossen und bilden ein Modul 32. das an sei- 
nem AuBenumfang einen Vorsprung aufweist, der — 
wie dargestellt — in eine umlaufende Nut am Innenum- 
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fang der Hulse 16 einrastbar ist Alternativ sind auch 
andere MaBnahmen zur Befestigung des Moduls 32 an 
der Hulse 16 moglich, beispielsweise eine Befestigung 
mit Hilfe von — nicht dargestellten — Schraubbolzen 
Oder anderen Befestigungsmitteln. 

In einer praktischen Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Ventils weist dieses Modul 32 am Ventil- 
fuB 15 eines PKW-Reifenventils einen Durchmesser von 
etwa 20 mm und eine axiale Lange von etwa 10 bis 
12 mm auf. Das Gewicht betrSgt nur etwa lOg. so daB 
durch die zusatzliche Anbringung dieser Signalerzeu- 
gungseinrichtung am Ventil 1 eine nennenswerte Un- 
wucht nicht erzeugt wird. 

Patentanspruche 

1. Ventil 

— mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines 
drahtlos ubermittelbaren Druckabnahme-An- 
zeigesignals (Signalerzeugungseinrichtung) 
fiir Fahrzeugreifen, 

— mit einem VentilfuB, von dem ein Ventil- 
schaft absteht, 

— wobei die Signalerzeugungseinrichtung an 
der vom Ventilschaft abgewandten Seite des 
VentilfuBes angebracht ist und aufweist: 

— eine Druckerfassungseinrichtung, 

— einen Sender, 

— eine Stromquelle, und 

— wobei die Druckerfassimgseinrichtung auf- 
weist: 

a) einen Mikroprozessor; 

b) einen Absolutdruck-Sensor, der mit 
dem Reifendruck beaufschlagbar ist und 
der ein dem Reifendruck entsprechendes 
elektrisches Drucksignal erzeugt; 

c) eine Aktivierungseinrichtung, deren 
Betatigung die Bildung eines ausgewahl- 
ten elektrischen Drucksignals veranlaBt; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Druckerfassungseinrichtung (20) ferner 
aufweist: 

d) einen elektronischen Speicher (27), in 
dem das durch die Bestatigung der Akti- 
vierimgseinrichtung (18, 25) gebildete aus- 
gewahlte eiektrische Drucksignal oder ein 
von diesem abgeleitetes Signal dauerhaft 
gespeichert werden kann; und 

— der Mikroprozessor (26) mit einer Arithme- 
tikeinheit 

— ein von dem Absolutdruck-Sensor (23) 
neu erzeugtes elektrisches Drucksignal 
mit dem ausgewahlten gespeicherten 
Drucksignal vergleicht und ein Ver- 
gleichssignal erzeugt; 

— das Vergleichssignal mit einem vorge- 
gebenen Schwellenwert vergleicht; und 

— eine Aktivierung des Senders (30, 31) 
veranlaBt, wenn ein vorgegebener Ab- 
stand zwischen dem vorgegebenen 
Schwellenwert und dem Vergleichssignal 
uber- oder unterschritten ist 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckerfassungseinrichtung (20) einen Be- 
schleunigungssensor (24) aufweist 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— der Absolutdruck-Sensor (23) im Regelfalte 
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deaktiviert ist. 

— aber nach einer Aktivierung den aktuellen 
Reifendruck erfaBt, ein entsprechendes elek- 
irisches Drucksrgnal erzeugt und daraufhin 
wieder in den deaktivierten Zustand ubergeht. 5 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aktivierung des Absolutdruck-Sensors (23) 
zur Bildung neuer elektrischer Drucksignale nur 
dann periodisch erfolgt, wenn der Beschleuni- 
gungssensor (24) eine Umdrehung des Rades erfaBt 10 
hat, an dem sich das Ventil (1) befindet 

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Absolutdruck- Sensor (23) 
als Halbleiter-Bauelement ausgebildet ist und einen 
piezo-resisiiven Wandler oder ein Wandlersystem 15 
mit einer kapazitiven Bruckenschaitung aufweist. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckerfassungseinrich- 
tung (20) einen A/D- Wandler (28) aufweist, welcher 
die in analoger Form anfallenden eiektrischen 20 
Drucksignale des Absolutdruck-Sensors (23) in Di- 
gitalsignale umformL 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der elektronische Speicher 
(27) ein digitaler Speicher ist, der wenigstens ein 25 
8-Bit- Wort Oder ein 16- Bit- Wort dauerhaft spei- 
chern kann. 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der elektronische Speicher (27) ein RAM (ran- 
dom access memory) mit einem kontinuierlichen 30 
Strombedarf kleiner 1 ^A ist. 

9. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der elektronische Speicher (27) ein EEPROM 
(electrically erasable programmable read only me- 
mory) ist. 35 
to. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

— das in ublicher Weise eine Ventileinrichtung 
mit einem herkommlichen Ventileinsatz (4) 
aufweist, zu dem ein verstellbares Ventilglied 
(7) gehort, das unter der Vorspannung einer 40 
Feder (8) in einen Ventilsitz (6) gedruckt wird, 
um die Ventileinrichtung und damit den Fahr- 
zeugreifen druckdicht zu verschlieBen, und 

— das mit Hilfe eines Ventilst6Bels (9) gegen 
die Vorspannung der Feder (8) vom Ventilsitz 45 
(6) geldst werden kann, um einen Fullvorgang 
Oder eine Anderung des Reifendruckes durch- 
zufuhren, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Aktivierungseinrichtung einen Perma- 
nentmagneten (18) aufweist, der mechanisch 50 
mit dem VentilstoBel (9) gekoppelt ist und des- 
sen Verstellbewegung mitmacht; 

— diesem Permanentmagneten (18) ein Ma- 
gnetfeldsensor (25) an der Druckerfassungs- 
einrichtung (20) zugeordnet ist, der eine Anna- 55 
herung des Permanentmagneten (18) erfaBt; 
und 

— der Mikroprozessor (26) die Bildung und 
Speicherung des ausgewahlten eiektrischen 
Drucksignales veranlaBt, nachdem der Ma- eo 
gnetfeldsensor (25) ein 6ffnen und erneutes 
SchlieBen der Ventileinrichtung erfaBt hat 

1 1. Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Magnetfeidsensor (25) ein magnetisch 
steuerbarer Transistor ist. 55 

12. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— im elektronischen Speicher (27) und/oder 
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im Mikroprozessor (26) ein vorgegebener 
Druckwert enthalten ist. welcher dem typi- 
schen Reifendruck des vorgesehenen Fahr- 
zeugreifens entspricht; 
2— das nach Betatigung der Aktivierungseinrich- 
tung (18, 25) erzeugte, ausgewahlte Drucksignal mit 
diesem vorgegebenen Druckwert vergUchen wird; 
und 

— bei erheblicher Abweichung ein Alarmsi- 
gnal ausgeldst wird. 

13. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 12. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckerfassungs- 
einrichiung (20) einen Temperatursensor aufweist, 
welcher die Reifen- und/oder Druckluft-Tempera- 
tur erfaBt. 

14. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckerfassungs- 
einrichtung (20) einen Taktgenerator aufweist, der 
einen Systemtakt zur periodischen Aktivierung des 
Mikroprozessors (26) erzeugt. 

15. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckerfassungs- 
einrichtung (20) eine SpannungsQberwachung der 
Stromquelle (29) aufweist 
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